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OZET

ACULEPEIRA CEROPEGIA (WALCKENEAR, 1802) (ARANEAE: ARANEIDAE)
TURUNDE KITIN VE KiTOSAN iZOLASYONU VE FIZIKOKIMYASAL
KARAKTERIZASYONU

DEMIR, Zehra
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Osman SEYYAR

Eyliil 2017, 32 sayfa

Kitin ve kitosan son zamanlarda endiistri alaninda oldukc¢a dikkat ¢ekmektedir ve ilag
endiistrisi, eczacilik, gida miihendisligi, biyokatalizor, atik su temizligi gibi pek ¢ok
alanlarda kullanilmaktadir. Kitin endiistriyel olarak yengec, karides ve istakoz gibi deniz
tiriinlerinden yan sanayi olarak iiretilmektedir. Kitosan kitinin deasetilasyonundan yiiksek
sicaklikta sodyum hidroksit konsantrasyonun da iiretilmektedir. Son yillarda bocekler,
mantarlar, mercan ve kabuklularin yumurtalar1 kitin kaynagi olarak onerilebilmektedir.
Bu amagla yeni kitin kaynaklari 6nerebilmek i¢in bir 6riimcek tiirii olan Aculepeira
ceropegia (Walckenaer, 1802)’nin SEM, FTIR, TGA ve XRD degerleri ¢alisilmistir. Bu
calisma sonunda bu tiirde bulunan kitinin alfa formda oldugu, yiizeyinin nanofiber ve
nanoporlardan olustugu, termal karaliliginin yiiksek oldugu ve alternatif kitin kaynagi

olarak onerilebilecegi gorilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Oriimeek, Kitin, Kitosan



SUMMARY

ISOLATION AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF CHITIN
AND CHITOSAN FROM ACULEPEIRA CEROPEGIA (WALCKENEAR, 1802)
(ARANEAE: ARANEIDAE)

DEMIR, Zehra
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biology

Supervisor : Assoc. Prof. Osman SEYYAR

September 2017, 32 pages

Chitin and chitosan are currently receiving a great deal of interest industry areas which
are medical and pharmaceutical, food applications, biocatalysis, waste water treatment,
and new applicaitons for chitin and chitosan. Chitin is industrially extracted from crab
and shrimp shells obtained as a byproduct in the sea food industry. Chitosan is produced
by deacetylation of chitin with hot concentrated sodium hydroxide. In recent years, some
studies have emphasized that insects, mushrooms, coral and crustacean resting eggs can
be alternative sources of chitin. In order to purpose a new chitin and its derivatives
resource, we studied Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) which has common
distribution in Turkey. These chitins characterized with SEM, FTIR, XRD and TGA. The
dry weight of the chitin content of this species determined and compare with the chitin
content of other groups of organisms, and we found that it has alpha form and
nonofibers/nanopors, also TGA higher than some chitin specimens and and may purpose

a new chitin resource for using commercially.

Keywords: Spider, Chitin, Chitosan



ON SOz

Kitin, dogada seliillozdan sonra ikinci en yaygin amino polisakkarittir. Kabuklu su
canlilariin ve karasal eklembacaklilarin dis iskeletinde, planktonlarda ve mantarlarin
hiicre duvarlarinin yapisinda bulunmaktadir. Kitinin deasetilasyonu sonucu baslica tlirevi
olan kitosan elde edilmektedir. Kitin ve kitosan giiniimiizde tip, gida, ziraat, kozmetik,
eczacilik, atitk su aritimi, fotografcilik ve tekstil sektorleri gibi sayisiz alanda
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada kitin ve kitosanin daha 6nce izolasyonu yapilmamis
bir driimcek tiirlinden eldesi yapilmis ve bu biyomateryallerin fizikokimyasal 6zellikleri
ortaya konmaya calisilmistir. Bu sekilde daha onceden kitin izolasyonu yapilmamis
canlilardan daha {istiin 6zellikli kitin ve kitosan eldesinin arastirilmasi, bu alandaki

calismalara yon verecek ve farkli bakis agilar1 kazandiracaktir.

Bu ¢alismanin ger¢eklesmesinde, FEB2016/02- BAGEP nolu projeyle destek saglayan
Nigde Omer Halisdemir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne, analiz
islemlerinde yardimlarin1 gordiiglimiiz tiniversitemiz Merkezi Arastirma Laboratuvari
uzmanlarina, tez c¢alismamin yiirlitilmesi esnasinda yardim ve Kkatkilariyla beni
yonlendiren ve bana her tiirlii destegi saglayan danigsman hocam Sayin Dog. Dr. Osman
SEYYAR’a ve maddi, manevi her tiirlii destegi saglayan aileme sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama

© Derece

% Yiizde

Kisaltmalar Aciklama

D Dogu

Fe Femur
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K Kuzey

Km Kilometre

Mt Metatarsus

M Metre

Mm Milimetre

Pa Patella

RTC Retrolateral Tibial Cikinti
Ta Tarsus

Ti Tibia

VTC Ventral Tibial Cikint1



BOLUM I

GIRIS

Son zamanlarin en ¢ok calisilan biyolojik makromolekiilleri kitin ve bunun bir tiirevi olan
kitosandir (Aranaz vd. 2009). Dogada ¢ok yaygin olarak bulunan ve bir aminopolisakkarit
olan kitinin, ticari amagclar i¢in yillik seliilloz kadar iiretildigi tahmin edilmektedir. Kitin
ve kitosanin; dogal bir kaynak olmasi, biyolojik olarak pargalanabilmesi ve c¢evre
kirliligine neden olmamasi, hem bitki hem hayvan dokular1 i¢in uyumlu olmasi ve toksik
etkisinin olmamasi, biyolojik olarak fonksiyonel bir bilesik olmasi, molekiil yapisinin
degistirilebilir olmasi nedeniyle endistriyel alanda oldukca yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Tharanathan ve Kittur 2003; Dutta vd., 2004; Aranaz vd., 2009).

1.1 Kitin ve Kitosan Nedir?

Kitin ilk olarak mantarlarin hiicre duvar kesfedilmis ve daha sonra yengeg, karides,
istakoz, kerevit gibi canlilarin atik kabuklarinda gézlenmistir. Daha sonraki incelemlerde
ise kitinin boceklerinde i¢cinde yer aldigi tiim Arthropoda subesinde, oriimceklerde,
siingerlerde, mercanlarda, tardigradlarda, nematodlarda ve alglerde bulundugu ortaya
konmustur (Al Sagheer vd., 2009; Ehrlich vd., 2010a; Ehrlich vd., 2013; Ifuku vd., 2011;
Kaya vd., 2014¢c; Rinaudo, 2006). Yeni yapilan bir ¢alismada ise kitinin omurgali
canlilarda varligi kaydedilmistir (Tang vd., 2015). Yapilan bu ¢aligmalar
gostermektedirki; diinyadaki tiim canlilarin %70’inden fazlasinin yapisinda Kkitin

bulunmaktadir.

Kitin ve kitinin zayif asitlerde ¢6ziiniir formu olan kitosan antimikrobiyal, antikanser,
antioksidan, biyouyumlu, biyolojik olarak dogada bozunur olmasi nedenyle farkli bilim
dallar1 tarafindan biiyiik ilgi gérmektedir (Aranaz vd., 2009; Brunner vd., 2009a; Ehrlich
vd., 2010b). Ozellikle tip, eczacilik, gida, kozmetik, su aritimi, veterinerlik ve diger
birgok miihendislik dallarinda uygulama sansi1 bulmaktadir (Aranaz vd., 2009; Arbia vd.,
2013; Benhabiles vd., 2012; Brunner vd., 2009b; Chien vd., 2016; Coma vd., 2002).



1.2 Kitinin Kimyasal Formiilii ve Kimyasal Ozellikleri

Kitin karakterize edildigi zaman once kitin ve kitosan bilesikleri olusur. Kitin ve kitosanin
fonksionel bir amino grubunun bulunmasi agisindan ilging polisakkaritlerdir. Ciinkii
fonksionel bir amino grubunun bulunmasi istenilen o6zelliklerin kazandirilmasi ve
coziinlirliikte dahil belirli biyolojik 6zelikler i¢in modifiye edilebilir olmasi agisindan
onemlidir. Kitin ve kitosandaki amino grubunun fonksiyonelligi, asetilasyon,
quaternizasyon, aldehit ve ketonlarla reaksiyona girme, alkillenme, agileme, metallerin
kelatlanmasi vb. 6zelliklerinin artmasini ve antibakterial, anti-fungal, anti-viral anti-asit,
anti-iilser, toksik olmayan, anti-allerjik, total biyolojik uyumlu, biyo par¢alanabilirlik gibi
tirlin cesitliligini saglar. Fonksiyonel hidroksil grubu, o-asetilasyon, polar atomlarla
Hidrojen baglari, asilama vb. farkli reaksiyonlara girmesini saglar. Kristal yapisi
nedeniyle diisiik ¢ozliniirliikte olmas, kitinin kullanim alanini sinirlayan en 6nemli faktor
oldugunu rapor etmistir. Kitinin elde edilen materyalin 6zelligine gore a-kitin, B-kitin ve
v-kitin olmak iizere ii¢ polimorfik kristal yapist oldugunu rapor etmislerdir (Sashiva ve
Aiba 2004, Pillai vd. 2009, Aranaz vd.2009). Sekil 1’de kitin ve kitosan bilesiklerinin

kimyasal yapilar1 gosterilmistir.

Kitin
g &W\ 2
HO- X/’%/S/&\/mz Hox/”/%‘?/{
Kitosan

Sekil 1.1. Kitin ve Kitosan bilesiklerinin kimyasal yapilari

Sekil 1’de agik yapisi verilen kitin bilesigi 2-asetamido-2deoksi-d-glikoz ya da N-asetil
glikozamid birimlerinin 1-4 baglanmasiyla uzun polimer zinciri olusturan suda

¢Oziinmeyen, sert polimerik bir maddedir.



Kitosan ise kitinden elde edilen temel bilesendir. Kimyasal yapisinda da anlasilacag:
tizere N-asetil glikozamin ve glikoz aminin kopolimeri seklindedir. Her ne kadar suda
¢Oziinmese de yapisinda bulunan amino gruplarindan dolayr asidik c¢ozeltileride

¢Oziinebilen bir bilesiktir. Her iki bilesik te glikozun bir tiirevidir.
1.3 Kitin ve Kitosanin Biyolojik Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Biyolojik olarak pargalanabilirligi: Kitin ve kitosan memelilerde bulunmamakla birlikte;
lizozim, papain, pepsin vb. enzimlerle canli i¢inde pargalanabilmektedir. Lizozim, biitlin
memeli dokularinda bulunan, spesifik olmayan bir proteazdir. Proteaz kitin ve kitosanin
par¢alanmasinda dnemli bir rol oynar ve molekiildeki asetil gruplarin dagilimi, zincirlerin
uzunlugu biyolojik olarak parcalanabilirligini etkileyen en Onemli faktorlerden bir

kagidir.

Biyolojik Uyumluluk: Kitin ve kitosan canli dokulart i¢in ¢ok uyumludur fakat bu
uyumluluk molekiillerin dogal olup olmamasina, preparasyon metoduna, molekiil

agirligina ve deasetilasyon derecesine baglhdir.

Haemostatik: Kitosan ve kitosan-siilfat oligomerinin in vitro ¢alismalarda antikoagulant
aktivitesinin oldugu rapor edilmistir. Kitosanin antikoagulant aktivitesi pozitif elektrik
yiikii ile ilgilidir ¢linkii kirmizi kan hiicresi membranlari negatif yiikliidiir ve kitosan daha
cok etkilidir. Kitosanin molekiiler agirligi ayn1 zamanda kirmizi kan hiicreleriyle bag

yapmasini veya pihtilasmasinda etkilidir.

Agrn kesici etkisi: Kitin ve kitosanin her ikisi de agr1 kesici etkiye sahiptirler ve bazi
arastirmacilara gore, kitosanin kitinden daha fazla agr1 kesici 6zelligi vardir ve kitosanin

agr kesici 6zelligi yarali bolgeye salinan iyonlar1 absorbe etmesi ile ilgilidir.

Antitimur aktivitesi: Oligomerlerinin in vivo ve in vitro sartlarda antitimor aktivitesinin
oldugunu rapor edilmistir. Arastirmacilar farelerde yapilan deneylerde, diisiik molekiil
agirlikli kitosanin akciger karsinomasina karsi onemli derecede antimetastazik etkisinin

oldugunu rapor etmislerdir.



Mukoadezyon: Fizyolojik degisiklikler ve fizikokimyasl ozellikler kitosanin
mukoadezyon 6zelligini etkilemektedir. Ayrica kitosan epitel hiicreleri arasindaki baglari

acarak bazi maddelerin dokulara niifuz etmesini artirdigi belirtilmistir.

Antikolesterolemik: Kitosanin yapisinda amino grubunun bulunmasi, safra asidi ve yag
asitleri gibi, anyonik maddeler ile kitosan arasindaki elektrostatik ¢cekim giiciinii belirler.
Kitosan ile anyonik ylizeye sahip safra asidi ve yag asitleri gibi molekiiller arasindaki

etkilesim, bunlarin ii¢ tane reaktif olan fonksiyonel gruplarina baghdir.

Antimikrobial aktivite: Kitin, kitosan ve bunlarin tiirevlerinin mantar, bira mayasi, bakteri
gibi mikroorganizmalara kars1 olan antimikrobiyal aktiviteleri son zamanlarda 6nemli

derecede dikkati ¢ekmektedir.

Antioksidatif aktivite: Kitosan farkli oksijen radikallerine karsi, deasatilasyon derecesine
bagli olmak iizere siiperoksit, hidroksil ve alkalin radikallerde bulunan zararli gazlarin

disar1 atilmasinda 6nemli oranda etkilidir.

Kitin ve kitosanin teknolojide biyomedikal ve diger sektdrlerde bir¢cok kullanim alanlari

mevcuttur. Bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir.

Yaralarin iyilestirilmesi: Kitin ve kitosan immiin hiicreleri, angioendotel, fibroblast,
makrofaj ve PMN gibi inflamatuar hiicreleri aktive eder. Kitosan hiicrelerin ayn1 zamanda
fibroblast biliylime faktorlerini etkileyerek fibroblast iiretimini uyarmasi ile yaralar

tyilestirmede etkili oldugu rapor edilmistir.

[lag verme sistemleri: Endiistride kitosamin &nemli uygulamalarindan biride
nanopartiikiil, hidrojel, mikrokiireler film ve tabletler olmak iizere hastaya ila¢ verme
sistemindeki uygulamalaridir. Farmakolojik uygulamalar burun, oral, goz, paranteral,

deri yoluyla verme gibi hastaya ila¢ verme sekillerini igerir.

Gen aktarimi: Kitosanin sahip oldugu pozitif elektrik yiik nedeniyle DNA gibi negatif
yiiklii molekiillerle bag yapma 6zelligi vardir. Kitosanin viral olmayan vektor sistemi
olarak kullanilmasi1 gen aktarim mekanizmasinda viral vektor sistemlerine gore daha

avantajli olmustur. Ciinkii kitosan, i¢te rekombinasyona sebep olmamasi, kanser etkisinin



olmamasi, immiinolojik reaksiyonlarin olmamasi dahasi kitosan/pDNA komplekslerinin

daha ucuza mal edilmesi nedeniyle olduk¢a avantajlidir.

Doku Miihendisligi: Diisiik bagisiklik sistemi aktivitesi, biyo ¢oziiniirliiliigii ve porlarinin
yapist nedeniyle kitosan iskelet yapisi doku miihendisligi sistemlerinin dizayn
edilmesinde umut verici bir maddedir. Kitin ve kitosan tiipleri sinir hiicrelerinin
regenerasyonu i¢in bazi aragtirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Kitin ve kitosanin her
ikisi de adhezyon ve dncelikle civcivde dorsal kok ganglion néronlarinda invitro sartlarda

farklilasmasina destek oldugu belirlenmistir.

Besin bilesenleri: Kitosan, yaglar ile bag yapabilme 6zelligi nedeniyle ¢ok yonlii besinsel
destek maddesi olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda aragtirmacilar ratlarda beslenme
diyeti yliksek deasetile edilmis kitosan i¢erdiginde diisiik plazma kolesterolii ve LDL-C
ve artan HDL-C seviyesi rapor edilmistir. Yiiksek molekiil agirlikli kitosan yetiskin

ratlarda viicut agirliginit 6nemli oranda azalttig1 rapor edilmistir.

Besinlerin korunmasi: Kitosan, besin ¢iiriitme mikroorganizmalarina kars1 antimikrobial
aktivitesi ve antioksidan Ozelligi nedeniyle, dogal orijinli ¢ok yonlii besin koruyucu
olarak tanimlanmaktadir. Genellikle diisik ve orta molekiill agirlikli ve yliksek
deasetilasyon derecesindeki kitosan gram pozitif ve gram negatif bakterilerin gogalmasini

durdurmaktadir.

Suyun aritilmasinda kitin ve kitosan kullanilmasi: Kitin ve kitosan, uygun 6zellikleri
nedeniyle enzim destekgisi ve hiicre hareketlerini bloke etmek i¢in yaygin bir kullanima
sahiptir. Suyun metaller, aromatik molekiiller, toksik maddeler ve boya gibi maddeler
nedeniyle kirlenmesi sonucu ¢evreye bliyiik zararlar vermektedir ve bu 6zelligi insanlar
icinde potansiyel bir tehlike kaynagidir. Kitin ve kitosan gibi ucuz elde edilen polimerler
su kirleticilerini sudan uzaklastirmasi nedeniyle ¢ok dikkat ¢gekmektedir (Fereidoon vd.
1999, Sashiva ve Aiba 2004, Aranaz et.al.2009, Demir ve Seventekin 2009). Kitin ve
kitosanin ticari amagla kullanilma sahasini etkileyen faktorlerden bazilar1 asagidaki Tablo

1’de verilmistir.



Tablo 1.1. Kitin ve kitosanin kullanim alanlar1 ve bazi uygulamalarda kullanim sekilleri

Yara iyilestirmelerde Yiiksek DD kitosan kitin lizerinden tercih edilir
fla¢c verme sistemleri Yiiksek DD ve Mw

Gene transferi DD<80

Iskelet (doku DD vyaklasik 85 (iyi yap1 ve tomurcuklanma)
miihendisliginde) Yiiksek Mw

Hiicre hareketsizligi Kitosan kitin iizerinden tercih edilir (yiiksek DD)

Enzime, hareketsizlik metoduna ve reaksiyona baglidir

Diistik kiil icerigi
Enzim hareketsizligi Tutunma Kitin notr veya a yiikli
proteinler
Kovalent Kitosan, - yiiklii protein yiiksek
DD
Kapsiilleme Kitosan-Yiiksek Mw ve DD
Besin katki maddesi Yiiksek DD VE Mw
Besin koruma Yiiksek DD, Minimum-diisik Mw
Emiilsiyon ajani Diistiik Mw, Yiiksek vizikozite
Atik su ile muamele Kirleticiye ve suyun pH, iyonik kuvveti gibi sartlara

baglidir. Genellikle kitin iizerinden elde edilen kitosan

tercih edilir. Yiiksek DD ve diisiik kristalite onemlidir

Metal indirgenme Metal indirgenme kitosanin karakterine baglidir
Yiiksek DD ve diisiik Mw

Morfoloji ve Mw bagl

DD: Deasetilasyon derecesi; Mw: molekiiler agirlik

Kitin ve kitosan iizerine ger¢eklestirilen ¢alismalarin artmasi ve bu alanda yeni uygulama
alanlarinin kesfedilmesiyle kitin ve tiirevlerine daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan

dolayida yeni kitin kaynaklarina yonelim artmaktadir.

1.4 Oriimceklerin Genel Ozellikleri

Oriimcekler, ii¢ filogenetik gruba ayrilir. Bunlar; Mesothelae, Mygalomorphae ve

Araneomorphae’dir (Kral, 1994; Araujo vd., 2005). Mesothelae yaklasik 130 tiir ile



temsil edilirken Mygalomorphae 15 familyaya ait 2500 tiire sahiptir. Araneomorphae ise
114 familya, 3933 cins ve 45143 tiir ile temsil edilmektedir (Platnick, 2017).

Habitus yapis1 oriimcekler de (prozoma) ve karin (opistozoma) olmak tizere iki segmentli
yap1 gostermekte olup pedisel (bel) ile birbirine baglanmistir. Basgogiis (sefalotoraks)
karapas ad1 verilen Kitinli bir yapiyla dorsal kisimda 6rtiilmiistiir. On bblgede basit yapili
gozler ile keliserler vardir. Genellikle 6riimceklerde goz sayist 8 olup bazi gruplarda bu
say1 6, 4, 2 olabilecegi gibi magara tiirlerinde tamamen ortadan kalkmuis olabilir. G6zlerin
sayis1 ve dizilimi sistematikte dnemli bir yer tutar. Bazi tiirlerde orta gozler koyu renkli

olup bunlara gece gozleri, bazilarinda ise agik renkli olup bunlarada giindiiz g6zleri denir.

Sekil 1.2 Bir yengeg oriimceginin dorsal ve ventralden goriiniisii (Ono, 1988)

Genel olarak disi oriimcekler erkek bireylerden 2-3 kat daha biiyiik olup giftlesme
esnasinda erkek bireyler i¢in 6liim tehlikesi vardir. Erkek esey bir bocek sunarak diginin
acligini gidermeye calisir bu davranisa “diigiin dansi” denir. Déllenme sonras1 yumurtalar
ag ipegi ile yapilan kese seklindeki kozalarmn i¢ine birakilir. Giiz doneminde birakilan
yumurtalardan yavru ¢ikist ilkbaharda gozlenirken, yaz baslarinda doéllenen

yumurtalardan 20-60 giin i¢inde yavru bireyler ¢ikar (Babasoglu, 1999).
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Sekil 1.3. Oriimceklerde genel anatomik yapilar (Foelix, 1996)

Bu proje kullandigimiz Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiirli Araneidae
familyasina ait bir 6riimcek tiirtidir. Daha ¢ok bitkiler tizerine tekerlek seklinde aglar
kurarak genellikle bocekler iizerinden beslenir ve dogal dengenin korunmasina ekolojik
agidan biiyiik bir katki saglar. Ulkemizde genis bir yayilis alanma sahiptir. Yaygi bir

tiir olmas1 tez materyali olarak sec¢ilmesinin en biiyiik faktoriidiir.

Sekil 1.4. Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiiriiniin genel bir goriiniisii



Bu tez ¢alismanin amaci, bir oriimcek tiirii olan Aculepeira ceropegia (Walckenaer,
1802)’da diinyada ilk kez bu proje ile kitin ve kitosan izolasyonu yapmak ve elde edilen
bu biyomateryalin FTIR, TGA, XRD ve SEM analizleriyle fizokimyasal 6zelliklerini

belirlemektir.



BOLUM 11

LITERATUR OZETi

Son yillarda kitin ve kitosan iizerine bir¢ok calisma yapilmaktadir. 2000’li yillardan
giinlimiize dogru bu ¢aligmalar1 inceledigimizde yeni kitin kaynaklari bulmak ve kitin ve

kitosanin yeni uygulama alanlarini belirlemek {izerine yogunlastigi goriilmektedir.

Kitinin klasik iiretim yontemi, deniz kabuklusu atiklarindan kuvvetli asit ve baz
uygulamalarina dayanan kimyasal yontemdir. Kimyasal yontemde en fazla kullanilan asit
HCl ve baz da NaOH’dir. Bunlarin yiiksek konsantrasyonlarda ve miktarlarda
kullanilmast g¢evre i¢in bir tehlike olusturmaktadir. Bu yiizden, kimyasal yOnteme
alternatif biyolojik metodlar iizerinde ¢alisilmaktadir. Biyolojik yontemde enzim ya da
dogrudan mikroorganizma aracilig1 ile ekstraksiyon gerceklestirilmek istenmektedir

(Simpson vd., 1994; Synowiecki vd., 2003).

Kitin ve bunun tiirevleri olan kitosan, glukozamin ve N-asetil glukozamin; yapay deri ve
yara iyilestirme elbiseleri, ila¢ taginim sistemleri, kozmetik, beslenme ve diyet iirlinleri,
enzim immobilizasyonu, agir metal giderimi, tekstil boyalarinin giderimi, kagit tiretimi,
agronomik uygulamalar, oftalmoloji, fotografcilik gibi cesitli alanlarda kullanim yeri

bulmustur (Shahidi ve Abuzaytoun 2005; Rinaudo 2006).

Yen ve Mau (2006), tarafindan yapilan ¢alismada Lentinula edodes Pegler mantarindan
izole edilen kitinde {i¢ farkli alkali renk giderme teknigini kullanilmigtir. Renk giderme
amaciyla sodyum hipoklorit, etanol ve potasyum permanganat ¢ozeltileri kullanilmistir.
En fazla kitin verimi sirasiyla etanol, sodyum hipoklorit ve potasyum permanganat
cozeltileri kullanilan tekniklerde bulunmustur ve % 25.08-36.72 oraninda kitin izole

edilmistir.

Aytekin vd., (2007), deniz kabuklularinin atiklari kitin olarak bilinen ve dogada
kendiliginden olusan biyopolimerin en 6nemli kaynagini olusturmaktadir. Kitin ve
tiirevleri, fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan diger biyopolimerlerden farkli olup, cok
cesitli alanda kullanilmaktadir. Bu calismada derin kiiltiir yontemi ile ti¢ farklh

mikroorganizma kullanilarakve farkli stratejiler uygulayarak, karides kabugundan kitin



ekstraksiyonu gergeklestirilmis ve kimyasal yontemle karsilastirilmistir. Rhizopus
oryaze, Lactococcus lactis ve Teredinobacter turnirae mikroorganizmalarinin
kullanildig1 ¢alismada farkli glukoz konsantrasyonlarindaki kitin ekstraksiyon veriminin
nasil degistigi incelenmistir. Ayrica Lactococcus lactis ve Teredinobacter turnirae ile
hazirlanan kokiiltiir prossesleri ile de kitin ekstraksiyon verimi arttirilmaya ¢alisilmistir.
Kitin kalitesi diisiik mineral (kalsiyum), kiil ve protein degerleri ile belirlendiginden,
calismanin her asamasinda, proteaz aktivitesi, protein ve kiil tayinleri ile pH degisimi

Olctilerek her bir prossesi etkileyen parametreler optimize edilmeye caligilmistir.

Proses verimine ve son iriindeki kitin ylizdesine gore, en yiiksek biyolojik kitin
ekstraksiyonu, once Teredinobacter turnirae’nin sonra Lactococcus lactis'in
inokiilasyonunun yapildigi K-2 prossesinde %5 (agirlik/hacim) glukoz igeren ortamda

elde edilmistir.

George vd., (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Aspergillus flavus, Botryodiplodia
theobromae, Cladosporium cladosporioides, Fusarium spp. ve Phoma spp. mantar tiirleri
secilmistir. NaOH ve asetik asit kullanarak mantarlardan kitosan ekstre edilmistir.
Calismanin  sonuglarina gore Aspergillus flavus’dan 57 mg/g, Cladosporium
cladosporioides’dan 25.2 mg/g ve Phoma spp. tiirinden 31.1 mg/g kitosan izole
edilirken, Fusarium spp. ve Botryodiplodia theobromae mantarlarindan kitosan elde
edilememistir. Kitosan FTIR spektroskopisi ile analiz edilmistir. FTIR spektrumlarinda
3000 cm-1 ve 3500 cm-1 genis bantlar goézlenirken, 2885 cm-1, 1650 cm-1, 1589 cm-
1,1326 cm-1 ve 1080 cm-1 degerleri civarinda da zayif pikler kaydedilmistir.

Limam vd., (2011), tarafindan gergeklestirilen ¢calismada Parapenaeus longirostris ve
Squilla mantis tirlerinden izole edilen kitin daha yararli ¢oziiniir olan kitosana
doniistiiriilmiistiir. Bu iirlinlerin, antimikrobiyal ve anti-fungal 6zellikleri gibi biyolojik
aktiviteleri de belirlenmistir. Uretilen kitin ve kitosanin FTIR ile karakterize edildigi

calismada spektrumda 1552 cm-1 ile 1652 cm-1’de pik verdigi gézlenmistir.

Thirunavukkarasu vd., (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Oratosquilla quinquedentata
ve Oratosquilla nepa tiirleri segilmistir. 20'Ger g ornegin kullanildigi ¢alismada O.
quinquedentata, O. nepa tiirlerinde sirasiyla 2.125 g ve 2.145 g kitin izole edilmistir ve
kitin verimleri % 10.625 ve % 10.725 olarak belirlenmistir. FTIR spektrumlarinda O.



quinquedentata 569.00 cm-1, 1070.77 cm-1, 1370.41 cm-1, 1555.02 cm-1 ve 1656.82
cm-1°de, O. nepa ise 529.15 cm-1, 695.23 cm-1, 897.35 cm-1, 1028.95 cm-1, 1200 cm.-
1,1324.28 cm-1, 1371.11 cm -1 ve 1634.55 cm-1"de bantlar gézlenmistir.

Isa vd., (2012), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada yengeg, kerevit, karides ve salyangozdan
demineralizasyon ve deproteinizasyon agamalar1 sonrasinda kitin elde edilmistir. En fazla
kitin % 8.15 oraniyla karidesten, daha sonra yengecten % 7.80, kerevitten % 2.88,
salyangozdan ise % 0.44 oraninda kitin izole edilmistir. Yengegte % 4.16 protein, % 1.30
yag, % 74.12 karbonhidrat bulundugu tespit edilmistir. Izole edilen kitinler XRD ve SEM
ile karakterize edilmistir. SEM mikrofotograflarinda karides ve yengecten izole edilen
kitinde fibriler ve graniiler yap1 gozlenmistir. Kerevitin kitin ylizeyi paralel bir iplik
olusturacak sekilde liflerden olustugu belirlenmistir. XRD analizi farkli kaynaklardan
izole edilen kitinlerde, farkli tepe noktalari ve farkli kristal derecelerinin oldugunu

gostermistir.

Liu vd., (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada Holotrichia parallela tiirii bocekten kitin
izolasyonu i¢in 1 M HCl ve 1 M NaOH c¢ozeltilerinin ardindan renksizlestirme islemi i¢in
% 1 potasyum permanganat ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu tiirden % 15 oraninda kitin izole
edilmistir. izole edilen kitin XRD, SEM ve elemental analiz teknikleri ile karakterize
edilmistir. Kitinin deasetilasyon derecesi % 93.1 olarak hesaplanmistir. XRD
sonuglarinda 9.2° ve 19.1° iki giiclii pik, 12.6°, 22.9° ve 26.2° {i¢ zay1f pik kaydedilmistir.
Kitinin kristalitesi % 89.05 olarak belirlenmistir. FTIR spektrumunda ise alfa kitin i¢in
karakteristik olan 1.654 cm-1, 1.560 cm-1 ve 1.310 cm-1 bantlar1 kaydedilmistir.

Kitin dogada seliilozdan sonra en ¢ok bulunan ikinci polimerdir. Deniz kabuklularinin
atiklan kitin olarak bilinen ve dogada kendiliginden olusan bu biyopolimerin en énemli
kaynagint olusturmaktadir. Kitin ve tiirevleri, fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan
diger biyopolimerlerden farkli olup, ¢ok ¢esitli alanda kullamilmaktadir. Kitin
deasetilasyon islemi sonrasinda kitosan ad1 verilen baska bir degerli polimere doniisiir.
Bu calismada, deniz kabuklular1 atiklarindan biiyiik 6l¢ekte kitin ve kitosan elde edilmesi
amaglanmistir. Calisma sirasinda 6nce demineralizasyon ve deproteinizasyon asamalari
sonucunda biiyiik dl¢ekte kitin elde edilmistir. Daha sonra elde edilen kitin, 90°C ve 120
°C sicakliklarda 1 ve 3 saat boyunca gerceklestirilen deasetilasyon islemi sonucu kitosana

dontistiirilmiistiir. Ayrica, biiylik 6lcekli tiretimde kullanilan reaktorler, kurutucu gibi



ekipmanlarin tasarimlar1 ve bunlarin yanisira tesis yerlesim plan1 bu tez ¢aligmasi
kapsaminda gergeklestirilmistir. Kitosan {iretimi sirasinda 120 °C ve 1 saatlik islemin
kitosan iiretimi i¢in en uygun oldugu goriilmiis ve siire arttirmanin sadece elde edilen

kitosanin molekiil agirhigini etkiledigi sonucuna ulasilmistir (Ozel vd., 2013).

Abdulkarim vd., (2013)’nin yaptig1 ¢alismada midye kabugunun Kkitin igerigi
belirlenmistir. Midye kabugundan izole edilen kitin ve kitosan, FTIR ve elemental analiz
ile karakterize edilmistir. Kitosan i¢in FTIR spektrumlar1 3447 cm-1 ve 1477 cm-1’de
karakteristik bant vermistir. Midye kabugunun, %51.62 mineral igerige, %21.32 kitin
icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Deasetilasyon derecesi %60.66 olarak

hesaplanmustir.

Kaya vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada alternatif kitin kaynagi olarak Daphnia
magna yumurtasinin (resting eggs) kitin icerigi tespit edilmistir. Kitin verimi % 18-21
olarak belirlenmistir. FTIR, element analizi, TGA, XRD ve SEM calismalar1 ile
karakterize edilen kitinin alfa kitin karakterinde oldugu agiga cikmistir. Baska bir
caligmada, Gammarus argaeus kitin izolasyonu i¢in arastirilmistir. G. argaeus'dan izole
edilen kitin FTIR, TGA, XRD ve SEM analiz teknikleri kullanilarak karakterize
edilmistir. Biitiin bu analizler G. argaeus’dan izole kitinin alfa formunda oldugunu
gostermistir. G. argaeus’un kuru agirlik tizerinden % 11-12 kitin icerigine sahip oldugu
bulunmustur. Izole edilen alfa kitinin SEM c¢ekimleri nanofibriller (11-55 nm) ve

gozenekli (yaklagik 150 nm) bir yapiya sahip oldugunu gostermistir.

Mantarlarin hiicre duvarlari, béceklerin ve diger artropodlarin dis iskeletleri, krustase
kabuklarmin temel yapisal bileseni olan kitini par¢alama yetenegine sahip kitinaz
enzimleri hem bitki patojeni olan mantarlara kars1 fungusit hem de zararli boceklere karsi
insektisit olarak biyolojik amagli kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada tilkemizdeki cesitli
kiiltiir ve yabani bitkilerin toprak iistii aksam1 veya kok rizosferinden izole edilen bakteri
kiltlirlerinden, tiitiinde yapilan asir1 duyarlilik test sonucglarinda bitki patojeni olmadiklar
teyit edilen 158 izolat segilip patojen fungus olarak sebzelerde kok ¢iiriikliigiine neden
olan Fusarium culmorum'a karsi antifungal aktivite testi yapilmistir. Antifungal
aktiviteye sahip olan 31 izolata kitinaz enzimi aktivitesi testi yapilip i¢lerinden en yiiksek
aktivite gosteren Pseudomonas flourescens MF-1 ve Bacillus subtilis TV-125A izolati

secilmistir. Bu iki izolatin iirettikleri kitinaz enzimi amonyum siilfat ¢oktiirmesi



metoduyla kismi saflagtirilmistir. Kismi saflagtirilan enzimlere optimum pH ve optimum
sicaklik analizleri yapilmistir. Sonug olarak Pseudomonas fluorescens MF-1 izolatinda
%0-20 ¢oktirme araliginda %30,8 verimle 23,34 kat ve Bacillus subtilis TV-125A
izolatindan %0-20 c¢oktiirme araliginda %15,7 verimle 22,34 kat kismi saflastirma
yapilmis ve saflastirilan enzimlerdeki optimum aktivite pH 4,0'de ve 500C sicaklikta
gozlenmistir. Pseudomonas fluorescens MF-1 izolatt pH 11,0'de %36 aktivitesini
korurken, Bacillus subtilis TV-125A izolat1 aktivitesinin %71'ini korudugu saptanmistir.
Ayrica Pseudomonas fluorescens MF-lizolatinin 800C'de %50 aktivitesini korurken,
Bacillus subtilis TV-125A izolatinin ise %42 aktivitesini korudugu belirlenmistir (Senol
vd., 2014).

Kaya vd. (2014) yilinda yeni bir kitin kaynag1 olarak yarasa giibresinden kitin elde
etmislerdir. Bu bilinen kitin elde etme yontemlerinin disinda daha az masrafla kitin elde

etme yontemi olup bu alanda ¢alisan bilim insanlarinin ilgisi ¢ekmistir.

Tiim bu caligmalara bakildiginda kitin ve kitosaninin giiniimiizde halen popiiler bir konu
oldugu ve ¢alismalarin bu alanda hizla devam ettigi sdylenebilir. Ulkemizde 6zellikle son
yillarda Kaya ve vd., bu alanda ¢ok sayida degerli ¢alismalar yaparak {ilkemiz

arastirmacilarinin bu alana ilgisini ¢ekme yoniinde 6nemli katkilar saglamislardir.



BOLUM 111

MATERYAL VE METOD

Bu tez c¢alismasinin materyalini olusturan Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802)
tiirline ait Ornekler, daha once Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden, farkli zamanlarda
toplanmis ve teshis edilmis Orneklere dayanir. Elde edilen bu tiire ait Ornekler,

laboratuvarda asagidaki asamalardan gegirilerek kitin ve kitosan elde edilmistir.

1. Materyal yikandi, 6gitiildii sonra HCI ile muamale edilerek demineralizasyonu

saglandi.

2. HCI ¢ozeltisinden ¢ikarilan ve yikanarak notrallestirilen 6rnekler yapilarinda bulunan
organik bilesikler ve pigmentlerin uzaklastirilmasi i¢in etanol ile 12 saat karistirildi ve

saf su ile yikandi. Boylece beyaz renkli madde elde edildi.

3. Materyal daha sonra NaOH ile muamale edilerek deproteinizasyonu yapildi, ardindan

aseton ile ekstraksiyonu yapildi ve kurumaya birakildi.

4. Beyazlatilan materyal yikandi, kurutuldu ve kitin elde edildi. Daha sonra materyal
NaOH ile muamale edilerek deasetilasyonu saglandi. Son olarak yikanip kurutularak

kitosan elde edildi.

Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiirtinden kitin eldesi igin gerekli siire¢ Sekil

3.1°de verilmistir.



Aculepeira ceropegia (Oriimcek)

Fiziksel Temizleme ve yikama

Demineralizasyon
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I

Deasetiasyon (%350'lik NaOH icinde 1-24 saat karistirma)

KIiTOSAN

Sekil 3.1. Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiiriiniin dis iskeletinden kitin ve
kitosan eldesi

Elde edilen kitin ve kitosanin fizikokimyasal karakterizasyonunu belirlemek i¢in Omer
Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda FTIR, TGA, XRD ve SEM

analizleri yaptirildi.



3.1 FTIR Analizi

Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiirlinden elde edilen kitinin infrared
spektrumlari, Bruker Marka Vertex 70 madel FTIR Spektrometre 4000-625 cm frekans

araliginda 6l¢iilmiistiir. Ayrica asetilasyon derecesi denklem kullanilarak hesaplanmastir.

Sekil 3.2. Bruker Marka Vertex 70 model FTIR Spektrometresi

3.2 Termogravimetrik Analizi (TGA)

TGA, Linseis STA PT1600 analiz cihazi kullanilarak 10 © C/ dk’lik bir 1sitma hizinda
gerceklesmistir. Kitinin termal bozulmasina bagli olarak TG ve DTG egrilerinin elde

edilmesi i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.3. Linseis STA PT1600 marka TGA cihazi



3.3 XRD

Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiiriinden elde edilen kitin XRD spektrumlar,
Rigaku D max 2000 sisteminde 45 ° igin 5 ° 2 0 araliginda 6l¢iilmiis elde edilen kitin

Kiristal index degeri Crl hesaplamasi yapilmugstir.

Sekil 3.4. Panalytical Marka empyrean model XRD

3.4 SEM

Numulerden elde edilen kitinden daha net goriintii elde etmek igin 6rneklerin yiizeyi
Sputter Coater (Cressingto Auto 108) marka altin kaplama cihazi ile altinla kaplanip daha
sonrasinda ylizey morfolojisini incelemek icin EVO LS 10 ZEISS marka cihaz
kullanilarak fotograflar ¢ekilmistir.



Sekil 3.5. Zeiss Marka evo 40 model SEM

Sekil 3.6. EDX Marka Edax



BOLUM IV

BULGULAR, SONUC VE TARTISMA

Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiirtinde kitin ve kitosan izolasyonu yapilmis
olup elde edilen kitin ve kitosanin FTIR, TGA, XRD ve SEM kullanilarak fizikokimyasal
karakterizasyonu yapilmistir. Calismada kullanilan tiirde kitin ve kitosan eldesi ve bunun

karakterizasyonu ilk kez yapilmis olup tiiriin sistematik bilgileri asagida verilmistir:

Sube: Arthropoda (Eklembacaklilar)

Altsube: Chelicerata (Keliserli Hayvanlar)

Smmf: Arachnida (Oriimcegimsiler)

Takim: Araneae (Oriimcekler)

Aile: Araneidae (Tekerlek Ag Yapan Oriimcekler)
Tiir: Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802)

41 FT-IR

Oriimcek kitini ve kitosanmin FT-IR analizi sonuglar1 Sekil 4.1” de verilmistir. Canlidan
iiretilen kitinin FT-IR analizi sonucu amide I bandinin 1656 cm™ ve 1619.5 cm™ (C=0
ikinci amide gerilimi) olmak tizere ikiye ayrildigi goriilmiistiir. Literatiire gore ikiye
ayrilmis amide I bandi kitinin alfa formda oldugunu isaret etmektedir. Boliinmemis (tek)
amide I bandi ise kitinin beta formda oldugunu gosterir (Jang vd., 2004a). Amide 11 (N—
H bend, C—N stretch) 1552 cm™’de ve amide III (CH, wagging) ise 1308.3 cm™’de
gbzlenmistir. 3426.2 cm™’de O-H gerilmesi goriilmiistiir. Tiim bu sonuglar driimcekten
kitinin oldukg¢a basarili bir sekilde elde edildigini kanitlamaktadir. Kitin i¢in kaydedilen
diger tiim bandlar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Kitinin yliksek baz konsantrasyonu ve yiiksek sicaklikta deasetile edilmesi sonucu kitinde
1552 cm™’de gozlenen amide II bandi 1574.9 cm™ (v (NHz) in NHCOCH; group)’e
kaymistir. Kitinde ikiye ayrilmis amide I bandi kitosana doniisiince tek band olarak

gozlenmistir. Kitosana ait gdzlenen diger FT-IR bandlart Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiiriinden izole edilen kitin ve

4.2 TGA

iiretilen kitosanin FT-IR spektrasi (a. kitin, b. kitosan)

Termogravimetrik analiz elde edilen malzemenin sicakli§a olan dayanimini 6grenmede

yaygin olarak kullanilmaktadir (Dutta vd., 2004). Mevcut ¢alismada da 6riimcekten elde

edilen kitin ve kitosan 6rneklerinin sicaklikla olan bozulmalarini ortaya koymak i¢in

TGA analizi yapildi. Elde edilen sonuglar kitinin kitosana gore daha kararli oldugunu

ortaya koydu (Sekil 4.2). Hem kitin hemde kitosan i¢in iki basamkta yapidan kiitle kayb1

oldugu gozlendi. Ik basamakta 100°C civarindaki kiitle kayiplar1 yapidan uzaklasan

sudan kaynaklanmaktadir. Ikinci basamakta gdzlenen dnemli kiitle kayiplar ise ilk
ornekte kitinin bozulmasina (Sekil 4.2a) ve ikinci ornekte ise kitosanin bozulmasindan

kaynaklanmaktadir (Sekil 4.2b). Literatiir taramasi sonucu farkli organizmalardan izole



edilen kitinlerin ve iiretilen kitosan 6rneklerinin de mevcut calismadaki gibi iki farkli
basamkata kiitle kayb1 gbzlenmistir (Jang vd., 2004b., Juarez-de la Rosa vd., 2011;
Sajomsang ve Gonil 2010). Bu sonuglarda mevcut ¢alismada oriimcekten kitin ve

kitosanin bagarili bir sekilde tiretildigini gostermektedir.

ol [
LAY
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10 209 300 400 0 00
Temperature {°C)

Corrected delta m (mg)

0 100 200 L 800 300 LU

Temperature {(°C)

Sekil 4.2. Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiirtinden izole edilen kitin ve bu
kitininden tretilen kitosanin TGA analizi (a. kitin ve b. kitosan)



4.3 XRD

Oriimcekten izole edilen kitinin ve bu kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilen kitosanin
XRD analiz sonuglart Sekil 4.3’de gosterilmistir. Literatiire bakildiginda kitin ve
tirevlerinin XRD analizleri sonucu 9° ve 19° civarinda iki keskin pik gézlenmistir (Jang
vd., 2004a., Liu vd., 2012; Sajomsang ve Gonil 2010). Bu piklerden 19° civarinda olan
9° civarinda olana gore daha siddetlidir. Bunlar kitin ve tiirevlerinin anlasilmasinda

kullanilan karakteristik XRD pikleridir.

Kitinin XRD analizi sonucu 9.31° ve 19.38°’de iki keskin pik ile birlite 12.78°, 23° ve
26.2°°de li¢ de zayif pik gozlenmistir. Bu pikler literatiirde tanimlanan kitin pikleri ile
oldukga benzerlik gostermektedir (Jang vd., 2004b). Kitosanin i¢in de yine 10.7° ve
20.13° de iki keskin pik gbzlenmistir. Fakat bu iki keskin pik ile birlikte 29.6°’da farkli
bir keskin pik gozlenmistir. Bu istenmedik keskin pik kitosanin saf olmadigini ve

igerisinde bazi kalintilarin oldugunu gostermektedir.

Kitin ve kitosanin kristaline indeks degerleri hesaplanmis ve kitin i¢in %69.6, kitosan i¢in
%351.6 olarak bulunmustur. Literatiirde de agiklandig: iizere kitinin kitosana doniismesi
esnasinda (deasetilasyonu sirasinda) kristal yapisi ve termal kararliligi diismektedir
(Rinaudo 2006). Mevcut ¢alismada da kitinin kitosana doniismesi sirasinda kristalin
indeksinin diismesi kitosan olusumunu desteklemektedir. Yine sekilden de anlasilacagi
gibi, kitinde gozlenen 9° ve 19° daki keskin pikler deasetilasyon sonrast 10° ve 20°’ye
kaymigtir. Bu kaymada kitinden kitosan elde edildigini desteklemektedir (Dutta vd.,
2004b).
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Sekil 4.3. Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiiriinden izole edilen kitin ve bu
kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilen kitosanin XRD analizi (a. kitin ve b. kitosan)

4.4 SEM

Oriimcekten saflastirilan kitin ve bu kitinden elde edilen kitosan drneklerinin yiizeyleri
SEM ile arastirilmistir (Sekil 4.4). Kitinin ylizeyinin ince nanofiberlerden olustugu ve
Kitosanin yiizeyinin ise yine zayif ve ¢ok net olarak goriilemeyen fiberlerden olustugu
goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.4a’da goriildiigii gibi kitinin ylizeyinde nanofiberler ile

birlikte azda olsa nano porlarin (gézeneklerin) varlig1 da goriilmektedir.

Daha dnceki yapilan ¢alismalara bakildiginda kitinin yiizeyinin izole edilen canli grubuna
gore oldukea farklilik gosterdigi ortaya konmustur (Kaya vd., 2015a; Kaya ve Baran
2015; Kaya vd., 2014a, b, 2014b, 2015b, 2016). Suana kadar kaydedilen kitin yiizeylerine
bakildiginda;

- nanofiber ve porlarin goriilmedigi diiz bir ylizey. Bu tiir kitin ylizeyi genellikle
mantarlardan elde edilen kitin ve kitosanda gézlenmistir (Yen ve Mau 2007a, b).

- Yalnizca nanofiberlerden olusan yiizey (Kaya vd., 2014a).



- Nanofiber ve nanoporlarin birlikte goriildiigii ylizey (Kaya vd., 2013).

- Nanofiberler ile birlikte nanopor ve mikro porlarin birlikte goriildiigii ylizey
(Kaya vd., 2014c).

- Yalnizca nanoporlardan olusan yiizey, gibi gesitlilikler gézlenmistir (Kaya ve
Baran 2015).

Mevcut ¢alismada ise kitin i¢in nanofiber ve nanoporlarin birlikte bulundugu bir ylizey

gozlenmistir. Kitosan da ise kismen liflerin bulundugu diiz bir yiizey goriilmiistiir.

Suana kadar iki farkli 6riimcek tiiriinden (Geolycosa vultuosa ve Hogna radiata) kitin
izolasyonu yapilmistir (Kaya vd., 2014c). Bu iki tiirden de izole edilen kitinlerin farkli
yiizey morfolojilerine sahip oldugu ortaya konmustur. G. vultuosa’dan elde edilen kitinin
yiizeyinin nanofiberler ile birlikte nanopor ve mikro porlarin birlikte bulundugu yilizey
gozlenmistir. H. radiata kitininin nanofiber ve nanoporlarin birlikte goriildiigii ylizeyden
olustugu ortaya konmustur. Mevcut ¢aligmada da H. radiata’da oldugu gibi nanofiber ve

nanoporlarin birlikte goriildiigii ylizey gézlenmistir.

Sekil 4.4. Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiirtinden izole edilen kitin ve bu
kitinin deasetilasyonu sonucu elde edilen kitosanin SEM ile elde edilmis ylizey
goriintiileri (a,b. kitin; c,d. kitosan)



Sonug olarak bu g¢alisma, Aculepeira ceropegia (Walckenaer, 1802) tiiriiniin Kitin ve
kitosan igerigi ve onun FTIR, XRD, TGA ve SEM analizleriyle fizikokimyasal
Ozelliklerini ortaya koyan bir calismadir. Yapilan analizler sonucunda bu o&riimcek
tirtinde alfa formda kitin yapisinin oldugu, kitinin ve kitosanin ince nanofiber ve az da
olsa nanopor yapida oldugu belirlenmistir. Elde edilen kitinin ayrica termal kararliligi
bilinen ¢ogu bdcek ve kabuklularinkinden yiiksektir. Elde edilen ve karakterizasyonu
yapilan kitin ve kitosan bu oOriimcek tiiriinde ilk kez yapilmis olup elde edilen
biyomateryaller eczacilik, tip, tekstil ve ziraat v.b. gibi endiistrinin pek ¢ok alanina

alternatif kitin kaynagi olarak onerilebilir.
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